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一、中文摘要
我們將運用大家所熟知的隨機過程時間派
翠網路來分析使用者的使用習性；在這篇
報告中，我們介紹：
（一）利用隨機過程時間派翠網路來建構
網頁結構。
（二）利用隨機過程時間派翠網路永不變
結構特性和可到達行為特性來協助資料前
置處理。
關關詞：網頁使用者習性探勘，隨機過程
時間派翠網路。
Abstract
The well-known Stochastic Timed Petri
Nets (STPN) is introduced to analyze the
web usage qualitatively and quantitatively. In
this report, we introduce how to:
[1] construct web structure by using
STPN,
[2] utilize reachability properties to
enhance the web usage mining process in
preprocessing phase,
Keywords: Web Usage Mining, Stochastic
Timed Petri Nets.
二、緣由與目的
網頁使用者習性探勘是近年來十分熱
門的研究領域，主要的作法是從網站服務
伺服器的日誌檔中擷取使用者在網站中存
取網頁的相關資料，分析得到使用者使用
網站的習性模式。第一個有關網頁使用模
式探勘的研討會 WebKDD 於 1999 年舉行；
Federico[1]於 2003 發表了 2000 年以來
超過 150 篇有關網頁使用模式探勘領域的
調查研究(Survey paper)。
由 於 越 來 越 多 的 網 站 使 用 頁 框
（Frame）技術來進行設計，使得網站結構
及使用者使用網站資料的前置處理更形困
難，Cooley [1]於 May 2003 中指出：網頁
使用模式探勘發展至今，由於網頁內容與
架構的相關分析經常被忽略，所以只有少
數的特殊案例能夠成功的達成目標。
Buchner [2] 、 Cooley [3] 、 Pirolli
[4] 、Spiliopoulou [5] 及 Heer [6] 都
說明了網頁內容及架構對進行網頁使用者
習性探勘能夠有所助益。
另外，網際網路使用過程中由於使用
者端的瀏覽器或網際網路連結過程中可能
面臨快取伺服器（Proxy server），都可
能造成使用者使用網頁日誌不完整，也使
得路徑填補益形困難。
派翠網路(Petri Nets, PNs)是一個經
常被應用於描述及分析分散式系統的工
具。Peterson 在[7]中將 PNs 定義為 C=
（P,T,I,O），其中的 P代表位置所成的集
合，T代表轉移所成的集合，I代表所有由
轉移指向位置的箭頭的集合，O代表所有由
位置指向轉移的箭頭所成的集合。另外又
同時定義了可以記錄權重的派翠網路
（Marked Petri Net）M=（P,T,I,O,μ），
μ 代 表 了 每 個 位 置 所 記 錄 的 權 重
（Token），Molloy 在[8]中定義了隨機過
程 派 翠 網 路 （ Stochastic PNs ） SPN=
（P,T,A,M,λ），其中的 P 代表位置所成
的集合，T代表轉移所成的集合，A代表所
有由位置指向轉移或由轉移指向位置的箭
頭所成的集合、M代表每個位置所記錄的權
重，λ代表每一個耗時轉移的指數分配時
間。Ajmone Marsan 在 [9]中定義的一般隨
2機過程派翠網路(Generalized SPNs)將
SPN 上加入立即轉移，而立即轉移觸發過程
不需耗費時間。
三、結果與討論
我們提出了應用 GSPNs 來建構網頁結
構，以 GSPN 中的 P 代表網站中的頁框
（frame），T 代表網站中的立即轉移
(Immediate Transition)（例如：頁框設
定標籤(Frameset Tag)），以 Ts 代表網站
中的耗時轉移（例如：超連結標籤
（Hyper-Link Tag）），以 F 代表網站使
用者所在網頁位置的轉移，以 W 代表位置
轉移時分配的權重，以 M代表系統的狀態，
以E0代表相對應於耗時轉移動作的指數分
配時間。
我們先建立包含頁框編號與頁框網址
的頁框編號表（FRAME_ID Table）及包含
頁框及其超連結資訊的頁框連結表
（FRAME_LINK Table）。
其中 FRAME_ID Table 包含兩個欄位，
分別是位置編號及對應的網頁網址
（URL）。FRAME_LINK Table 包含四個欄
位；分別是頁框編號（FID）、頁框所包含
的 連 結 的 目 的 頁 框 編 號
（LinkDestinationFID）、超連結型別
（LinkType）及代表執行超連結時會出現
在哪個頁框位置的超連結視窗目標名稱
（ LinkTarget ） 。 FRAME_ID Table 與
FRAME_LINK Table 的關聯如下圖一所示：
FRAME_ID
FID
URL
FRAME_LINK
FID
LinkDestinationFID
LinkType
LinkTarget1 n
圖一：FRAME_ID Table與FRAME_LINK Table
的關聯
我們並進ㄧ步分析並建構代表GSPN關
聯 矩 陣 的 位 置 與 轉 移 關 係 表
（ PLACE_TRANSITION Table ） ，
PLACE_TRANSITION Table 中包含三個欄
位，分別是頁框編號（FID）、轉移編號表
（TID）及代表轉移動作觸發時位置內權重
變 化 （ VAL ） ， 如 下 圖 二 。 這 個
PLACE_TRANSITION Table 是用來代表 GSPN
中轉移發生時位置內權重變動情形的關聯
矩陣 C[i,j]，關聯矩陣中元素 C[i,j]的值
代表第 j 個轉移動作觸發時，第 i 個位置
得到或失去的標記個數。
PLACE_ TRANSITION
TID
FID
Val
圖二：PLACE_TRANSITION Table
由於關聯矩陣中記錄了所有轉移發生
時位置中權重變動的情形，我們可以藉由
這個特性找出網頁內容範圍也可以利用這
個關聯矩陣進行可到達行為特性的運算。
有關 PLACE_TRANSITION Table、網頁內容
範圍辨識、可到達行為特性及路徑填補的
關係如下圖三所示。
網頁內容範圍
辨識
路徑填補 可到達行為特
性
PLACE_TRANSITION
Table
圖三：網頁內容範圍辨識及路徑填補系
統元件圖
在進行使用者習性探勘過程中，當完
成區段辨識後我們將建立使用者區段紀錄
(UserSession)，這個區段資料中包含了使
用 者 IP(UserIp) 、 需 求 檔 案 名 稱
(FileRequest)、推薦者(Refer)、存取時
間(AccessTime)、區段編號(SessionId)等
五筆欄位的資料。每個區段紀錄代表單一
使用者在一次上網的過程中所瀏覽的網頁
內容或瀏覽路徑。
然而，由於越來越多的網頁利用頁框
(Frame)技術來進行設計，使得一個網頁內
容範圍中往往包含一個以上的頁框，也因
此，每一筆或多筆紀錄究竟代表使用者是
進入哪一個網頁內容範圍往往無法直接由
紀錄本身得知，而必須利用網頁架構來協
助判斷。
由於 PLACE_TRANSITIONT Table 記錄
了每個轉移發生時相關位置內權重的改
3變，因此也代表著與當超連結被使用者點
選而觸發一次轉移時，相關位置內權重的
改變，也可以說是代表著網站使用者。藉
由這個特性可以協助我們進行網頁內容範
圍辨識。
有關網頁內容範圍辨識處理程序
說明如下：
我們將針對每一筆未處理的
UserSession (LL):
1.以 Refer 為 key，查詢 FRAME-ID
Table 中的 URL 欄位，找到對應的 FID
（LL-RFID）。
2.以 LL-RFID，”-1” 為 key，
查詢 PLACE_TRANSITION Table 中的
FID 及 VAL 欄位，讀取 TID 集合
(RTID_Set) 。 這個觸發轉移動作構
成的集合代表由此 FID 所組成的可能
網頁內容範圍中的連結。
3.針對 RTID_Set 中的每一個
TID，以 TID，”-1”為 key，查詢
PLACE_TRANSITION Table 中的 TID 及
VAL 欄位，找到包含 Refer 的可能網頁
內容範圍集合（Refer_Pv_Set），並
藉此集合決定起始網頁內容範圍集合
(Source_Pv_Set) 中「網頁內容範圍
的優先處理順序」。
4.以 FileRequest 為 key，查詢
FRAME-ID table 中的 URL 欄位，找到
對應的 FID（LL-FID）。
5.以 LL-FID，”-1” 為 key，查
詢 PLACE_TRANSITION Table 中的 FID
及VAL欄位，讀取TID集合(TID_Set)。
這個觸發轉移動作構成的集合代表由
此 FID 所組成的所有可能網頁內容範
圍集合中的連結。
6.針對 TID_Set 中的每一個 TID，
以 TID，”-1”為 key，查詢
PLACE_TRANSITION Table 中的 TID 及
VAL 欄位，找到可能的目標網頁內容範
圍集合(Destination_Pv_set)，他也
是下一次內容範圍辨識時的
Source_Pv_Set 。
7.利用 GSPN 的可到達行為特性，
並依上述步驟 3中「網頁內容範圍的
優先處理順序」來協助決定
Destination_Pv_set中的每一個Pv是
否為可到達的網頁內容範圍，並依需
要進行路徑填補。有關可到達行為特
性與路徑填補的相關細節我們會進ㄧ
步說明。
Murata 於 [10]中提到了可到達性問
題的必要條件及充分條件，其中必要條件
是：假使目標狀態( Md )可以經由初始狀
態( M0 )來到達，則由觸發順序所構成的
集合可利用線性算式來求解，而且存在至
少一組解。亦即在派翠網路中，其狀態的
轉移可由狀態方程式 (state equation)
來表示，其運算式如下：
此線性算式中 n 表示位置(place)的
總個數，m表示轉移動作(transition)的總
個數， 這個一維向量代表在狀態 時位置
P0 到位置 Pn-1 中標記(token)的個數。
表示初始狀態， 表示目標狀態，關
聯矩陣 ，表示第 j個轉移動作觸發時，第
i個位置得到或失去的標記個數。
這一 的一維向量就是線性算式的
解，也就是可到達性問題所要求的答案。
這組方程式解表示初始狀態 經由一連串
轉移動作的觸發後，產生了目標狀態 。如
此即可大量地除去可到達解以外不必要的
狀態擴展與搜尋。
在利用 GSPN 的可到達行為性來協助
完成路徑填補部份，我們利用可到達行為
特性來協助進行路徑填補的工作，填補的
程序說明如下：
1. 利用GSPN的可到達行為特性來找
到相對於起始網頁內容範圍的狀態[Ms]到
達相對於目標網頁內容範圍的狀態[Md]的
動作轉移觸發順序。
[Ms] → tj1 → [Ms1] → tj2→ [Ms2]
→……→tjk→[Msk]=[Md]
2. 將每一個[Msi]， i=1..k ，轉換
成[M]nx1 對應的網頁內容範圍所包含的頁
框編號。
3. 依需要利用找到的 URL 來協助路
4徑填補。
可到達行為特性的處理程序如下
1. 將起始網頁內容範圍轉換成 GSPN
中的狀態[Ms]。
2. 將目標網頁內容範圍轉換成 GSPN
中的狀態[Md]。
3. 求得下列公式的線性代數解
[Tj]mx1:
[Ms]nx1+ [Cij]nxm[Tj]mx1 = [Md]nx1
（此線性算式中n表示位置(place)的
總個數，m表示轉移動作(transition)的總
個數， 這個一維向量代表在狀態 時位置
P0 到位置 Pn-1 中標記(token)的個數。）
4. 若無此解，則從起始網頁內容範
圍無法到達目標網頁內容範圍。
5. 若有解，則可由[Tj]中找出由狀
態[Ms]到達狀態[Md]的轉移動作觸發順
序。
[Ms] tj1 [Ms1] tj2 [Ms2]
……tjk [Msk]=[Md]
四、計劃成果自評
我們應用隨機過程時間派翠網路來建
構網站的結構模型，並進ㄧ步應用隨機過
程派翠網路的行為特性來協助資料前置處
理。
我們成功的利用隨機過程時間派翠網
路中的 PLACE_TRANSITIONT Table 來協助
進行區段辨識中的網頁內容範圍辨識，使
得區段辨識的過程可以解決網站因為使用
頁框設計所產生的內容範圍辨識問題。另
外我們也利用隨機過程派翠網路的可到達
行為特別解決了快取問題所造成的路徑填
補問題。這些成果都有助於成功進行網頁
模式探勘中的模式發掘。
在未來的研究方面我們將持續探討如
何透過漸進的方式來調整網頁結構以便進
行使用者習性探勘並加強網頁結構特性的
分析。
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